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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The production of a metal-insulator-metal capacitor comprises 
forming first conductive lines in a first insulating iayer of wafer, depositing a 
second insulating layer and a resist, removing portions of resist, removing 
exposed portions of the two insulating layers, removing the remaining resist, and 
depositing a capacitor dielectric and second conductive lines. 

DETAILED DESCRIPTION - The production of a metal-insulator-metal capacitor 
involves depositing a first insulating layer (?4) over a workpiece (12) on a wafer, 
forming first conductive lines (15) within the first insulating layer and comprising 
a first conductive material (18, 29), depositing a second insulating layer, 
depositing a resist on the second insulating layer, patterning the resist with a 
pattern, removing portions of the resist to expose portions of the second 
insulating layer (22), removing at least the exposed second insulating layer 
leaving portions of the first conductive lines exposed, removing the remaining 
resist, depositing a capacitor dielectric (26) on the first conductive lines, and 
depositing a second conductive material on the capacitor dielectric to form 
second conductive lines (28). 

USE - Used for the production of a metal -insulator-metal capacitor used in 
semiconductor devices for integrated circuits for electronic applications, including 
radios, televisions, and personal computing devices. 

ADVANTAGE - The process gives a high efficiency metal-insulator-metal 
capacitor embedded in damascene back-end-of-line processes with minimum 
process complexity. It utilizes wafer area more efficiency than prior art horizontal 
capacitors. Only one additional mask level is required to implement the inventive 
method. Forming the first conductive lines in the first insulating layer using a 
damascene process results in a more accurate transfer of the pattern for the 
conductive lines. The formation of second conductive lines is self-aligned and 
formed between the first conductive lines, and does not require a separate etch 
process step. 
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DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a cross-sectional view of 
the process. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereicnten Unteriagen 

@ Verfahren zur Herstellung von vertikalen/horizontalen MIMCaps 

@ Ein Verfahren fur die Herstellung eines Metall-lsolator- 
Metall-Kondensators (MIMCap) (36) umfasst die Herstel- 
lung von ersten elektrischen Leitungen (15), etnem Kon- 
densatordielektrikum (26) und zweften elektrischen Lei- 
tungen (28). Der MIMCap (36) enthart horizontale kapazi- 
tive Abschnitte (32) und vertikale kapazitive Abschnitte . 
(34). Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Bilden 
erster elektrischer Leitungen (15) in einer ersten Isolier- 
schicht (14) eines Wafers (10), Abscheiden einer zwerten 
Isolierschicht (22), Abscheiden eines Resists, Entfernen 
von Abschnitten des Resists, Entfernen von freigelegten 
Abschnitten der zweiten Isolierschicht (22) und von Ab- 
schnitten der ersten Isolierschicht (14), Entfernen des ver- 
bleibenden Resists und dann Abscheiden eines Konderv 
satordielektrikums (26) und zweiter elektrischer Leitun- 
gen (28). 
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Beschreibung 

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN 

[0001] Ausfuhrungsformcn dcr vorlicgcndcn Erfinduog 
sind mit der anmeldereigeneo US-Patentanmeldung mit der 
Anmeldenr. 09/742,918, eingereicht am 21. Dezember 2000 
von Ning, mit dcm Htcl "Self- Aligned Double-sided Verti- 
cal MIMCap" [Selbstjustierter doppelseitiger vertikaler 
MIMCap] verwandt, die hiermit durch Bezugnahme aufge- 
nommen wird. 

TECHNISCHES GEBEET 

[0002] Ausfuhrungsformen dcr vorlicgenden Erfindung 
betreffen allgemein das Gebiet der Hersteilung von Halblei- 
terb a uelementen unci insbesoodere Metall-Isolator-Metall- 
Kondensalorcn (MLM-Cap = metal-insulator-metal capaci- 
tor). 

STAND DER TECHNIK 

[0003] Halbleiterbauelemente werden in groBem Umfang 
fur integrierte Scbaltungen fur elektronische Anwendungen 
einscblieBlich Radiogerate, Fernsehgcrate, Personalcompu- 
ter und dergleichen verwendet Solcbe integrierten Scbal- 
tungen enthalten typischerweise viele Iransistoren, die in 
einem einkristallinen Silizium hergestellt sind. Oblicher- 
weise sind auf einem einzigen Halbleiterprodukt Millionen 
von Halbleiterbauelementen vorhanden. Viele integrierte 
Scbaltungen enthalten inzwischen mehrere Metallisierungs- 
ebenen fur die Zwischenverbindungen. 
[0004] Der Ablauf des Halbleiterherstellungsprozesses 
wird allgemein in zwei Zeitabschnitte unterteilt: vorderes 
Ende dcr Fcrtigungslinie (FEOL = front-endVof-line) und 
hinteres Ende der Fertigungslinie (BEOL = backend-of- 
line). Am FEOL werden Prozesse mit hdherer Temperatur 
ausgefuhrt, in denen die S torstellenimplantation, die Diffu- 
sion und die Bildung aktiver Komponenten wie etwa Iransi- 
storen auf einem Halbleitersubstrat eines Wafers erfolgen. 
Prozesse mit geringerer Temperatur werden am BEOL aus- 
gefuhrt, welches, wovon man allgemein ausgeht, mit der 
Bildung der ersten Metallisierungsschicht auf dem Wafer 
beginnt 

[0005] Kondensatoren sind Elemente, die in Halbleiter- 
bauelementen in groBem Umfang verwendet werden, urn 
elektrische Ladung zu speichern. Kondensatoren enthalten 
im Wesentlichen zwei elektriscb leitende Platten, die durch 
einen Isolator getrennt sind. Die Kapazitat oder die von dem 
Kondensator fur die jeweils angelegte Spannung gehakene 
Ladungsmenge wird in Farad gemessen und hangt beispiels- 
weise von der Flacbe der Ratten, dem Abstand zwischen ih- 
nen und dem dielektrischen Wert des Isolators ab. Konden- 
satoren werden in Filtem, Analog/Digital-Umsetzern, Spei- 
cherbauelementen, Steueranwendungen und vielen anderen 
lypen von Halbleiterbauelementen verwendet 
[0006] Ein Typ von Kondensator ist der MIMCap, der 
haufig beispielsweise in Mischsignalbauelementen und Lo- 
gikbauelementen zum Einsatz kornint MLMCaps werden 
dafur verwendet, eine Ladung in unterschiedTichen Halblei- 
terbauelementen wie etwa in Produktcn mit Mischsignal- 
und Analogverarbeitung zu speichern. MIMCaps erfordem 
typischerweise eine viel geringere Kapazitat als z. B. Spei- 
cherkondensatoren mit tiefem Graben, die in dynamischen 
Direktzugriffsspeicherbauelementen (DRAM) verwendet 
werden. Ein MIMCap kann beispielsweise eine Kapazitats- 
anforderung von 1 fF/um 2 haben. 

[0007] In letzter Zeit ist die Nachfrage nach MIMCaps, 



die in integrierte BEOL-Schaltungen eingebettet sind, ge- 
sticgen. MIM-Caps sind typischerweise horizontalc MIM- 
Caps, die zwei Metallplatten enthalten, zwischen die ein Di- 
elektrikum parallel zum Wafer geschichtet ist Horizontale 

5 MIMCaps des Slandcs dcr Tcchnik werden am BEOL gefcr- 
tigt, indem die untere kapazitive Platte in der ersten oder 
nachfoigenden horizontalen Metallisierungsschicht eines 
Halblcilcrwafcrs gcbildct wird. Ein Kondcnsalordiclcktri- 
kum wird auf der unteren kapazitiven Platte abgeschieden, 

10 wobei eine zweite Maske, eine Struktur und ein Atzschritt 
erforderlich sind, urn die obere kapazitive Platte zu bilden. 
Alteraativ werden MIMCaps zwischen horizontalen Metal- 
lisierungsschichten am BEOL in zusatzlichen horizontalen 
Schichten gebildet wobei jede Platte eine getrennte Struk- 

15 tur- und Atzebene erfordert 

[0008] Ein horizon taler MIMCap benotigt auf einem 
Halbleiterwafer eine groBe Oberfiache. Ein horizontaler 
MIMCap ist ein groBcr flachcr Kondensator, dcr parallel zu 
der Waferoberflache angeordnet ist und eine groBe Chipfia- 

20 che bedeckt; ferner bietet er keine hohe Flachenausnutzung. 
Da die Nachfrage nach Kapazitat zunimmt, ist es wiin- 
schenswert, MIMCaps zu entwickeln, die die Chipflache so 
effektiv wie moglich nutzen. 

[0009] Ein vertikaler MIMCap, der in der Patentanmel- 
25 dung mit der Anmeldenr. 09/742,918 fur "Self-Aligned 
Double-Sided Vertical MDMPCap" [Selbstjustierter doppel- 
seitiger vertikaler MIMCap] beschrieben ist, wird hier durch 
Bezugnahme aufgenommen und offenbart eine vertikale 
MuMCap-Struktur so wie ein Verfahren, durch das die Chip- 
30 flache effektiver genutzt wird. 

[0010] In der Technik wird ein Verfahren fur die Herstei- 
lung eines MIMCaps benotigt, das im Vergleich zu MQM- 
Cap-Herstellungsprozessen des Stan des der Technik die 
Waferflache effektiver nutzt und die Prozesskomplexitat mi- 
35 mmiert. 

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0011] Ausfuhrungsformen der Erfindung umfassen Ver- 
40 fahren fur die Hersteilung von MIMCaps mit boher Fla- 
chenausnutzung, die in Darnascene-BEOLrProzesse einge- 
bettet sind, wobei diese Verfahren zu den ublicherweise ver- 
wendeten BEOL-Prozessen nur eine mini male Prozesskom- 
plexitat hinzufugen. Das erfindungsgemaBe Verfahren um- 
45 fasst die Hersteilung eines MIMCap, der Platten sowohl mit 
vertikalen als auch mit horizontalen kapazitiven Bereichen 
aufweist, wobei der Herstellungsprozess nur einen Masken- 
und Uthographieschritt erfordert 

[0012] Es wird ein Verfahren fur die Hersteilung eines 

50 MIMCaps offenbart, das die folgenden Schritte umfasst: Be- 
reitstellen eines Wafers, der ein zu bearbeitendes Stuck auf- 
weist, Abscheideo einer ersten Isolierschicht auf dem zu be- 
arbeitenden Stuck des Wafers und Bilden mehrerer erster 
elektrischer Leitungen in der ersten Isolierschicht, wobei die 

55 ersten elektrischen Leitungen ein erstes leitendes Material 
enthalten. Das Verfahren umfasst ferner das Abscheiden ei- 
ner zweiten Isolierschicht, das Abscheiden eines Resists auf 
der zweiten Isolierschicht, das Strukturieren des Resists mit 
einer vorgegebenen Struktur und das Entfemen von Ab- 

60 schnitten des Resists, um Abschnitte der zweiten Isolier- 
schicht freizulegen. Wcnigstens die freigelegte zweite Iso- 
lierschicht und Abschnitte der ersten Isolierschicht werden 
entfemt, so dass Abschnitte der ersten elektrischen Leitun- 
gen freigelegt werden. Der verbleibende Resist wird ent- 

65 fernt, und auf den ersten elektrischen Leitungen wird ein 
Kondensatordielektri kum abgeschieden. Auf dem Konden- 
satordielektrikum wird ein zweites leitendes Material abge- 
schieden, um zweite elektrische Leitungen zu bilden. 
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[0013] AuBerdem wind ein Verfahren fur die Herslellung 
eines vcrtikalcn/horizontalcn MIMCaps ofTcnbart, das die 
folgenden Schritle umfasst: Bereitstellen eines Wafers, der 
ein zu bearbeitendes Stuck aufweist, Abscheiden einer er- 
stcn Isolicrschichl auf dem zu bearbcitenden Stuck des Wa- 
fers, Bilden mehrerer Graben in der ersten Isolierschicht und 
Fiillen der Graben mit einem ersten leitenden Material, um 
erstc elcktrische Lcitungcn in der ersten Isolierschicht zu 
bilden. Dann wird eine Deckschicht auf den ersten eiektri- 
schen Leitungen und der ersten Isolierschicht abgeschieden, 
woraufhin eine zweite Isolierschicht auf der Deckschicht 
abgeschieden wird und auf der zweiten Isolierschicht ein 
Resist abgeschieden wird. Das Verfahren umfasst das Struk- 
turieren des Resists mit einer vorgegebenen Stniktur, das ei- 
□en MIM-Cap definiert, das Entfernen von Abschnitten des 
Resists, um Abschnitte der zweiten Isolierschicht freizule- 
gen, das Entfernen der freigelegten zweiten Isolierschicht, 
der Deckschicht und von Abschnitten der ersten Isolier- 
schicht, so dass Abschnitte der ersten elektrischen Leitun- 
gen freigelegt werden, und das Entfernen des verbleibenden 
Resists. Auf den ersten elektrischen Leitungen wind ein 
Kondensatordieleldtrikum abgeschieden, auf dem Kooden- 
satordieiektrikum wird ein zweites leitendes Material abge- 
schieden, um zweite elektriscbe Leitungen zu bilden. Ab- 
schnitte der ersten elektrischen Leitungen werden nriteinan- 
der gekoppelt, ebenso werden Abschnitte der zweiten elek- 
trischen Leitungen miteinander gekoppelt, wobei die ersten 
bzw. zweiten elektrischen Leitungsabschnitte die Platten ei- 
nes MIMCap umfassen, wobei die MIMCap-Platten hori- 
zontale und vertikale Abschnitte besitzen. 
[0014] Zu den \forteilen der Erfindung gehort die Bereit- 
stellung eines Herstellungsverfahrens fur einen vertikalen/ 
horizontalen MIMCap, der die Waferflache effektiver als 
herkommliche horizon tale MIMCaps nutzL Der hier be- 
schriebene verti kale/horizon tale MIMCap kann bcispicls- 
weise funfmal kleiner sein als horizontale MIMCaps mit der 
gleichen Kapazitat Es ist nur eine zusatzliche Maskenebene 
erforderlich, um Ausfimnmgsformen des \ferfahrens zu im- 
plementieien. Die Bildung der ersten elektrischen Leitungen 
in der ersten Isolierschicht unter Verwendung eines Damas- 
cene-Prozesses hat eine genauere tjbertragung der Stniktur 
fur die elektrischen Leitungen zur Folge. Die Bildung der 
zweiten elektrischen Leitungen erfolgt selbstjustierend, da 
sie zwischen den ersten elektrischen Leitungen ausgebildet 
werden, weshalb sie keinen getrennten Atzprozessschritt er- 
fordern. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0015] Die oben genannten Merkmale der voriiegenden 
Erfindung werden durch Betrachtung der folgenden Be- 
schreibungsinhalte in Verbindung mit den beiliegenden 
Zeichnungen besser verstandlich; es zeigen 
[0016] Fig. 1 bis 4 Querschnittsansichten einer Ausftih- 
rungsform der voriiegenden Erfindung in verschiedenen 
Herstellungsstuf en ; 

[0017] Fig. 5 eine Draufsicht auf erste elektrische Leitun- 
gen gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung; und 
[0018] Fig. 6 eine Querschnitlsansicht einer Ausfuhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung. 

[0019] In den verschiedenen Figure n bczeichncn entspre- 
chende Bezugszeichen und Symbole entsprechende leile, 
soweit nichts anderes angegeben ist Die Hguren dienen der 
eindeutigen Erlauterung relevanter Aspekte der bevorzugten 
Aiisfuhrungsformen und sind nicht unbedingt maBstabsge- 
recht gezeichnet 



AUSFUHRLJCHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSF0HRUNGSFORMEN 

[0020] Zunachst werden bevorzugte Ausfuhrungsformen 
5 der voriiegenden Erfindung beschricben, woraufhin eine Er- 
lauterung einiger Vbrteile der Herstellung eines vertikalen/ 
horizontalen MIMCaps gemafi Ausfuhrungsformen der Er- 
findung folgt. 

[0021] Die Fig. 1 bis 4 zeigen Querschnittsansichten einer 

10 Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung in verschie- 
denen Herstellungsstufen. Ein Halbleiterwafer 10 weist ein 
zu bearbeitendes Stuck 12 auf, das in Fig. 1 gezeigt ist und 
ein Halbleitersubstrat bei spiels weise aus Silizium oder aus 
anderen Halbleitermaterialien, das beispielsweise von einer 

15 Isolierschicht bedeckt ist, enthalL Das zu bcarbcitendc 
Stuck 12 kann au Bertie m weitere aktive Komponenten oder 
Schaltungen, die am FEOL ausgebildet werden und nicht 
gezeigt sind, en Lh alien. Das zu bcarbeitende Stuck 12 kann 
beispielsweise Siliziumoxid auf einem einkristallinen Sili- 

20 zium umfassen. Das zu bearbeitende Stuck 12 kann femer 
andere leitende Schichten oder andere Halbleiterelemente, 
z. B. Transistoren, Dioden usw., enthalten. Statt Silizium 
konnen beispielsweise Verbund-Halbleiter wie etwa GaAs, 
InP, Si/Ge, SiC verwendet werden. 

25 [0022] Auf dem zu bearbeitenden Stiick 12 wird cine erste 
Isolierschicht 14 abgeschieden. Die Isolierschicht 14 um- 
fasst vorzugsweise eine Zwischenebenendielektrikums- 
schicht (ILD = intcrlcvel dielectric layer), z. B. das zweite 
Zwischenebenendielektrikum des Wafers, innerhalb dessen 

30 an anderer S telle auf dem Wafer 10 auch elektrisch leitende 
Bahnen in einer Metallisierungsscnicht ausgebildet sein 
konnen (nicht gezeigt). Die erste Isolierschicht 14 umfasst 
vorzugsweise Siliziumdioxid (S1O2) und kann altemativ an- 
dere dielektrische Materialien wie etwa Materialien mit 

35 niedriger Dielektrizitatskonstante oder Materialien mit ho- 
ber Dielektrizitatskonstante umfassen. 
[0023] Die erste Isolierschicht 14 wird strukturiert, geatzt 
und mit einem elektrisch leitenden Material gefullt, um erste 
elektrische Leitungen 15 vorzugsweise in einem Damas- 

40 cene-Prozess auszubilden. Der Struckturierungs- und Full- 
prozess kann beispielsweise einen Einzel- oder Doppelda- 
mascene-Prozess umfassen. Die erste Isolierschicht 14 kann 
lithographisch strukturiert und dort, wo erste elektrische 
Leitungen 15 gebildet werden sollen, mittels reaktivem Io- 

45 nenatzen (RLE = reactive ion etching) geatzt werden, um 
Graben zu bilden. Die Graben konnen beispielsweise eine 
Breite von 0,2 um und eine Tiefe im Bereich von 0,4 bis 
0,6 um besitzen. 

[0024] Abhangig von dem verwendeten leitenden Mate- 

50 rial konnen die elektrischen Leitungen 15 eine Linerschicht 
16 aufweisen. Falls beispielsweise die ersten elektrischen 
Leitungen 15 Kupfer umfassen, umfasst die Linerschicht 16 
vorzugsweise einen Kupferliner, der auf der Waferoberfla- 
che in den Graben einschlieBlich entlang den Grabenseiten- 

55 wanden abgeschieden wird, wobei der liner 16 aufierdem 
vorzugsweise eine auf der Kupferlinerschicht gebildete 
Keimschicht enthalt, die dafur ausgelegt ist, die Abschei- 
dung des ersten leitenden Materials 18 zu verbessern. Das 
erste leitende Material 18, das bei dieser Ausfimrungsform 

60 Kupfer umfasst, wird dann auf dem Wafer 10 und in den 
Graben abgeschieden. Erste elektrische Leitungen 15 kon- 
nen Leitungen mit minim aler Hastening (z. B. mit der klein- 
sten StmktumerkmalsgroSe) oder mit groBerer Rasterung 
umfassen. Der Wafer 10 wird chemisch-mechanisch poliert 

65 (CMP = chemical-mechanical polishing), um das Qber- 
schQssige Material 16718 oberhalb der oberen Oberflache 
der ersten Isolierschicht 14 zu entfernen. 
[0025] Die ersten elektrischen Leitungen 15 umfassen ein 
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erstes leitendes Material 18, das vorzugsweise ein Metall 
wic ctwa Kupfcr und allcmaliv andere leitendc Matcrialicn 
wie etwa Al, TiN, Ti, W und Kombinationen hiervon oder 
andere leitendc Materialien umfasst, die z. B. duich pbysi- 
kalischc Abscheidung aus dcr Gasphasc (PVD = physical 
vapour deposition) oder durcb cbemische Abscheidung aus 
der Gasphase (CVD = chemical vapour deposition) abge- 
schicden wcrdcrj. Die erstcn elcktriscben Lcitungcc 15 kon- 
nen beispielsweise ein Teil einer Ml- oder M2-Metallisie- 
rungsschicht sein. 

[0026] Die Tiefe der ersten elektrischen Leitungen 15 
kann die gleiche wie jene anderer Metallisierungsleitungen 
des Wafers 10 sein; altemativ kann die Tiefe der ersten elek- 
trischen Leitungen 15 die Gesamtdicke eines Durchgangs- 
lochs und einer Verdrahtungslcitung, beispielsweise die Ge- 
samtdicke der ersten Isotierschicht 14, sein. Die ersten elek- 
trischen Leitungen 15 sind vorzugsweise um eine ausrei- 
chendc Entfemung voneinandcr bcabstandet, um die Bil- 
dung zweiter elektrischer Leitungen 28 (in Fig. 4), die in 
nachfolgenden Schritten gebildet werden und im Fblgenden 
beschrieben werden, zu ermoglichen. 
[0027] Auf der Isolierschicht 14 und den ersten elektri- 
schen Leitungen 15 kann optional eine dunne dielektrische 
Deckschicht 20 abgeschieden werden. Die Deckschicht 20 
umfasst vorzugsweise eine dunne Schicht aus Schutzmate- 
riaL, das eine Diffusion des fur die ersten elektrischen Lei- 
tungen 15 verwendeten Metalls in die nachfolgend abge- 
schiedenen Isotierschichten, wie etwa die zweite Isolier- 
schicht 22, verhinderL Falls beispielsweise fur die ersten 
elektrischen Leitungen 15 als leitendes Material Kupfer ver- 
wendet wird, ist das Kupfer bestrebt, in darunter und dar- 
uber liegende Dieiektrika zu difiundierea, sofem keine 
Deckschicht 20 verwendet wird. Da Kupfer leicht oxidiert, 
umfasst die Deckschicht 20 in dem Fall, in dem die ersten 
elektrischen Leitungen 15 Kupfer umfassen, vorzugsweise 
ein Material, das kein Oxid ist, um eine Oxidation der ersten 
elektrischen Leitungen 15 zu verhindern. Die Deckschicht 
20 kann ein Nitrid wie etwa SiXNy enthalten, wobei x und y 
g arize Zahlen groBer oder gleich 1 sind. AuBerdem konnen 
die elektrischen Metallleitungen in einer Metallisierungs- 
schicht des Halbleiterwafers gleichzeitig mit der Bildung 
nicht gezeigter erster elektrischer Leitungen 15 ausgebildet 
werden. 

[0028] Dann wird eine zweite Isolierschicht 22 auf der 
Deckschicht 20 oder, falls eine solche Deckschicht 20 nicht 
verwendet wird, auf den elektrischen Leitungen 15 und der 
ersten Isolierschicht 14 abgeschieden, wie in Fig. 2 gezeigt 
isL \brzugsweise umfasst die zweite Isolierschicht 22 eine 
dunne Schicht aus einem Zwischenebenendielektrikum, 
z. B. einen Teil eines dritten Zwiscfaenebenendidektrikurns. 
Die zweite Isolierschicht 22 kann eine Dicke besitzen, die 
beispielsweise im Bereich von etwa 15 nm bis 200 nm liegt 
Die zweite Isolierschicht 22 umfasst vorzugsweise S1O2 un ^ 
altemativ andere dielektrische Materialien wie etwa Mate- 
riaben mit niedriger Dielektrizitatskonstante oder mit hoher 
Dielektrizitatskonstante. Die zweite Isolierschicht 22 kann 
das z. B. gleiche Material oder ein anderes Material als die 
erste Isolierschicht 14 enthalten. 

[0029] Auf den Wafer 10 wird ein Resist 24 aufgebracht, 
um die zweite Isolierschicht 20 abzudecken. Der Resist 24 
umfasst typiscberweise beispielsweise einen organischen 
Polymer. Eine lithographische Struktur wird in der Weise 
ausgebildet, dass die MIMCap-Bereiche freiliegen und an- 
dere Bereiche durch den Resist 24 blockiert sind. Fur die 
Strukturierung des Resists 24 mit einer vorgegebenen Struk- 
tur, das die Form, die GroBe und die Position fur einen ver- 
tikalen/horizontalen MIMCap definiert, kann eine (nicht ge- 
zeigte) lithographische Maske verwendet werden. Der Wa- 



fer 10 wird beispielsweise mit UV-Licht belichtet und ent- 
wickclt, um uncrwunschte AbschniUc des Resists 24 zu cnt- 
femen, indem entweder ein Prozess mit positiver Belichtung 
oder ein Prozess mit negativer Belichtung verwendet wird, 
5 wobei die in Fig. 2 gczeigtc Struktur vcrbleibt, die Rcsistab- 
schnitte 24 besitzt, die uber Abschnitten der zweiten Isolier- 
schicht 22 liegen, so dass Abschnitte der zweiten Isolier- 
schicht freiliegen. 

[0030] Der Wafer 10 wind geatzt, um wenigstens die frei- 

10 liegenden Abschnitte der zweiten Isolierschicht 22, die 
Deckschicht 20 und Abschnitte der ersten Isolierschicht 14 
zu entfernen, wodurch Abschnitte der ersten elektrischen 
Leitungen 15 freigelegt werden. Der Atzprozess fur die Bil- 
dung von Graben 130 kann beispielsweise einen Prozess des 

15 reaktiven Ionenatzens (RE = reactive ion etching) umfas- 
sen. Vorzugsweise werden in der ersten Isolierschicht 14 
Graben erzeugt, deren Tiefe in etwa der Hone der ersten 
elektrischen Leitungen 15 entsprichL Vorzugsweise wird ein 
RBE-Atzprozess verwendet, der fur das fur die ersten elektri- 

20 schen Leitungen 15 verwendete Material selektiv ist, so dass 
die ersten elektrischen Leitungen 15 wahrend des Atzpro- 
zesses im Wesentlichen nicht beeinflusst werden. Eine RIE- 
Chemie, die vorzugsweise Q2, BCI3, N2, Ar oder Kombina- 
tionen hiervon umfasst, kann beispielsweise verwendet wer- 

25 den, wenn Aluminium oder UN als leitendc Materialien fur 
die ersten elektrischen Leitungen 15 verwendet werden. Al- 
temativ kann ein RIE-Gas 22 wie etwa SF$ verwendet wer- 
den, wenn W fur das leitendc Material der ersten elektri- 
schen Leitungen 15 verwendet wird. Altemativ konnen an- 

30 dere RIE-Gase fur die einzige RIE-Atzung der vorliegenden 
Erfindung verwendet werden, wie beispielsweise HF oder 
ein anderes geeignetes Gas. 

[0031] Der verbliebene Resist 24 wird, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt ist, entfernt, um den restbehen Resist 24 (siehe Fig. 2) 

35 auf der Oberflache des Wafers 10 zu entfernen. Die ersten 
elektrischen Leitungen 15 bleiben zusammen mit den Gra- 
ben in der ersten Isolierschicht 14 beiderseits der elektri- 
schen Leitungen 15 stehen, nachdem die Prozedur der Ablo- 
sens und Entfemens des Resists abgeschlossen ist 

40 [0032] Auf den ersten elektrischen Leitungen 15 wird ein 
Kondensatordielektrikum 26 abgeschieden, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt ist. Das Kondensatordielektrikum 26 umfasst vorzugs- 
weise ein Dielektrikum wie etwa einen Film, der Si x N y oder 
la^0 5 enthalt, das z. B. durch plasmaverstarkte chemische 

45 Abscheidung aus der Gasphase (PECVD = plasma-enhan- 
ced chemical vapor deposition) abgeschieden wird. Altema- 
tiv kann ein Kondensatordielektrikum 26 andere dielektri- 
sche Materialien wie beispielsweise SiC, Silanoxid, Tetra- 
ethoxysilan (TEOS), SiHziumdioxid, Siliziumnitrid, Siliziu- 

50 moxynitrid, Barium-Strontium-TItanat (BST) oder andere 
Isolatoren umfassen. 

[0033] Vorzugsweise ist das Koridensatordielektrikum 26 
verbal tnismaBig dunn, beispielsweise 10 nm bis 200 nm 
dick, und konform. Das Kondensatordielektrikum 26 um- 

55 fasst das Kondensatordielektrikum zwi schen den Platten des 
vertikalen/horizontalen MDMCaps, die aus den ersten und 
zweiten elektrischen Leitungen 15 bzw. 28 bestehen. 
[0034] Auf dem Kondensatordielektrikum 26 wird ein 
zweites leitendes Material abgeschieden, um, wie in Fig. 4 

60 gezeigt ist, die zweiten elektrischen Leitungen 28 zu bilden. 
Das zweite lcitende Material kann irgendein leitendes Mate- 
rial wie etwa ein Metall umfassen und umfasst vorzugs- 
weise CVD-W oder CVD-A1). Altemativ kann das leitende 
Material UN, Ti, Ta, TaN, TiW, Cu, Si oder verschiedene 

65 Kombinationen hiervon enthalten, die z.B. durch PVD 
(physikalische Gasphasenabscheidung), CVD oder Plattie- 
rung abgelagert werden. Der Wafer 10 wird einem CMP- 
Prozess unterworfen, um uberschiissiges zweites leitendes 
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Material uber der oberen Oberflache der zweiten Isotier- 
schicht 22 zu cnlfcmcD, wobci der CMP-Prozess vorzugs- 
weise an der Oberflache der zweiten Isolierschicht 22 an- 
halt 

[0035] Varzugsweisc blcibt ubcrschussiges leitcndcs Ma- S 
terial 29 auf den zweiten elektrischen Leitungen 28 zuriick, 
so dass die zweiten elektrischen Leitungen 28 miteinander 
gekoppclt werden und cine obcrc kapazitivc Platte der 
MIMCap-Anordnung 26 bilden. Alternativ kann uberschiis- 
siges Leitendes Material 29 von der Oberflache des Wafers 10 
10 beispielsweise durch chemise h-mechanisches Polieren 
(CMP) oder einen anderen Atzprozess entfemt werden, so 
dass die zweiten elektrischen Leitungen 28 in den Graben 
130 ubrig bleiben. Die Deckschicht 126 kann als Atz- oder 
CMP-S toppschicht bci der Enlfemung der zweiten leitenden 15 
Schicht 136 dienen. Die zweiten elektrischen Leitungen 28 
werden dann in nachfolgenden Schichten miteinander ge- 
koppclt, beispielsweise durch einen Atzschritt und/odcr 
durch Durchgangslocher in oberen Metallisierungsschich- 
ten. Alternativ konnen die zweiten elektrischen Leitungen 20 
28 an den Enden der Leitungen 28 in derselben Schicht wie 
die zweiten elektrischen Leitungen 28 miteinander gekop- 
pelt werden. 

[0036] In ahnlicher Weise sind die ersten elektrischen Lei- 
tungen 15 miteinander gekoppelt, urn die andere Platte, z. B. 25 
die untere kapazitivc Platte des verdkalen/horizontalen 
MIMCap 36, zu bilden. Bei einer Ausfuhrungsform sind die 
ersten elektrischen Leitungen 15 an den Enden der Leitun- 
gen 15 innerhalb derselben Metallisierungsschicht wie die 
zweiten elektrischen Leitungen 15 miteinander gekoppelt, 30 
wie in Fig. 5 in der Draufsicht eines Wafers 10 gezeigt ist 
Bei einer altemativen Ausfiihrungsform sind die ersten elek- 
trischen Leitungen 15 durch einen Abschnitt 30 einer Metal- 
lisierungsschicht in der Nahe der elektrischen Leitungen 15, 
z. B. die Metallisierungsschicht 1 (Ml), miteinander gekop- 35 
pelt, wie in Fig. 6 gezeigt ist Bei diesem altemativen L6- 
sungsansatz ist eine Metallplatte 30 oder Atzleitung unter 
dem Bereich des MIMCap 36 angeordnet, wodurch die 
Kondensatorflache und somit die Kapazitat des MIMCap 36 
erhoht werden. Vorteilhaft hat dies eine hohe Packungs- 40 
dichte des verdkalen/horizontalen MIMCaps zur Folge, der 
in die gleiche Ebene wie eine BEOL-Verdrahtungsebene 
eingebaut und eingebettet ist 

[0037] Die Platten oder Atzleitungen 29 und 30 konnen 
z. B. mit Anschluss pads auf einer auBcren Oberflache des 45 
Wafers 10 (nicht gezeigt) oder mit anderen Atzleitungen 
(ebenfalls nicht gezeigt) gekoppelt sein. Solche Anschlus- 
spads konnen an anschlieBcnd oder im Vbraus abgelagerte 
Metallisierungsschichten z. B. uber Durchgangslocher ober- 
halb oder unterhalb der Anschlusspads elektrisch gekoppelt 50 
werden. 

[0038] Auf der zweiten Isolierschicht 22 kann eine dritte 
Isolierschicht 30 abgeschieden werden, wie in Fig. 6 gezeigt 
ist Bei einer Ausfuhrungsform kann die Gesamtdicke der 
zweiten und der dritten Isolierschicht 22 bzw. 30 gleich der 55 
gewunschten Dicke einer einzigen Schicht eines Zwischen- 
ebenendielektrikums sein. 

[0039] Die Vielzahl der ersten und zweiten elektrischen 
Leitungen 15 bzw. 28 bilden miteinander gekoppelt einen 
vertikalen/horizontalen MIMCap 36 mit einer Kamm- 60 
Kamm-Struktur, wobei die ersten elektrischen Leitungen 15 
und die zweiten elektrischen Leitungen 28 jeweils wie ein 
Kamm geformt sind und die bei den Kammflachen ineinan- 
dergreifen. Die ersten elektrischen Leitungen 15, die mitein- 
ander gekoppelt sind, dienen als eine untere kapazitive 65 
Platte, wahrend die zweiten elektrischen Leitungen 28, die 
miteinander gekoppelt sind, als eine obere kapazitive Platte 
dienen. Zwischen den bei den Platten ist entlang den gesam- 
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ten oberen, unteren und seitlichen Oberflachen der elektri- 
schen Leitungen 15/28 ein Kondcnsatordiclcktrikum 20 an- 
geordnet Der MIMCap 36 enthalt borizontale kapazitive 
Bereiche 32 und vertikale kapazitive Bereiche 34, wie in 
Fig. 6 gezeigt ist Da langs der kapazitiven Platten auf 
Grund der Kamm- Kamm- Anordnung des vertikalen/hori- 
zontalen MIMCaps 36 eine groBere Oberflache erzielt wird, 
wind gemaB Ausfuhrungsformen der Erfindung cine hohcrc 
Kapazitat fur einen MIMCap 36 erzielt Beispielsweise 
kann gemaB Ausfuhrungsformen der Erfindung ein MIM- 
Cap mit einer Kapazitat von etwa 0,2 bis 0,5 fF/cm 2 erzielt 
werden. 

[0040] Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der 
Erfindung enthalten einen Resist 24, der einen positiven Re- 
sist umfasst Alternativ kann der Resist 24 einen negativen 
Resist 24 umfassen. Obwohl in den Fig. 1 bis 4 und 6 nur ein 
vertikaler/horizontaler MIMCap 36 gezeigt ist, konnen au- 
Berdem in einer einzigen Isolierschicht 122 mehrere wcitcrc 
MIMCaps 36 ausgebildet werden. 

[0041] Obwohl in den Fig. 1 bis 4 und 6 Querschnitte des 
vertikalen MIMCaps der Erfindung gezeigt sind, sind die 
elektrischen Leitungen 15 bzw. 28 des MIMCaps vorzugs- 
weise quadratisch oder rechteckig und konnen beispiels- 
weise in Langsrichtung des Halbleiterwafers 10 uber eine 
Langsausdehnung (nicht gezeigt) verlaufen, die der ge- 
wunschten Kapazitat entspricht Alternativ konnen die er- 
sten und zweiten elektrischen Leitungen 15 bzw. 28, anstatt 
parallel zu verlaufen, andere Formen wie etwa eine U-Form, 
Kreisform oder Zickzackform besitzen. 
[0042] Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
bieten mehrere Vorteile gegenuber Prozessen des Standes 
der Technik fur die Herstellung von MIMCaps. Es wird ein 
Verfahren fur die Herstellung von MIMCaps mit boher Fla- 
cbenausnutzung, das in Damascene-BEOL-Prozesse einge- 
bettet ist und gegenuber ublichen BEOL-Prozessen nur eine 
geringfugige Erhdhung der Prozesskomplexitat zur Folge 
hat, offenbart Es wird eine Leitungsanordnung mit minima- 
ler Rasterung verwendet, urn MIMCaps sowohl mit vertika- 
len als auch mit horizontalen kapazitiven Bereichen 34 bzw. 
36 berzustellen, was zu einem MIMCap 36 mit hoher Pak- 
kungsdichte fuhrt Die hier beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men umfassen vereinfachte Prozesse, die nur eine Photo- 
maskenebene mit geringeren Anforderungen an Auflosung 
und Oberlagerungsgenauigkeit erfordem. In Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung werden parallele, flache Plattenkon- 
densatoren 32 mit einer Anordnung aus vertikalen Konden- 
satoren 34 verbunden, ohne dass die Chipflache erhoht wird. 
Fur die Implementierung von Ausfuhrungsformen des 
f aniens ist nur eine zusatzliche Maskenebene erforderlich. 
Die Bildung der ersten elektrischen Leitungen 15 in der er- 
sten Isolierschicht 14 unter Verwendung eines Damascene- 
Prozesses hat eine genauere Obertragung der Struktur fur 
die ersten elektrischen Leitungen 15 zur Folge. Die Bildung 
der zweiten elektrischen Leitungen 28 erfolgt selbstjustie- 
rend, wobei die zweiten elektrischen Leitungen 28 zwischen 
den ersten elektrischen Leitungen 15 gebildet werden und 
somit kein separater Atzprozessschritt fur die zweiten elek- 
trischen Leitungen 28 erforderlich ist 
[0043] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf veranschauli- 
chende Ausfuhrungsformen beschrieben worden ist, soil 
diese Beschrcibung die Erfindung in keiner Weise beschran- 
ken. Fiir den Fachmann werden viele verschiedene Abwand- 
lungen hinsichtlich der Kombinationen der veranschauli- 
chenden Ausfuhrungsformen ebenso wie andere Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung erkennbar, wenn er die Be- 
schreibung liest Weiterhin kann die Reihenfolge der Pro- 
zessschritte vom Durchschnittsfachmann umgeordnet wer- 
den, ohne den Schutzumf ang der Erfindung zu verlassen. Es 
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ist daher beabsichtigt, dass die beigefugten Anspruche alle 
dcrartigen Abwandlungcn odcr Ausiuhrungsformen umfas- 
sen. Dariiber hinaus soli der Schutzumfang der Erfindung 
nicht auf besondere AusfuhniDgsformen des Prozesses, der 
Maschincn, der Hcrstellung, der Mated alzusammcnsctzung, 5 
der Mittel, der Verfahren und der Schritte, die in der obigen 
Beschreibung ertautert worden sind, eingeschrankt sein. Da- 
her sollco die beigefugten Anspruche in ihrcm Schutzum- 
fang solche Prozesse, Maschinen, Herstellungsarten, Mate- 
rialzusammensetzungen, MitteL, Verfahren oder Schritte mit 10 
einschlieBen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstcllung eincs Metall-Isolator- 15 
Metall-Kondensators (MIMCap), das umfasst* 
Bereitstellen eines Wafers, der ein zu bearbeitendes 
Stuck aufweist; 

Abscheiden einer ersten Isolierschicht auf dem zu bear- 
beitenden Stuck; 20 
Bilden einer Vielzahl von ersten elektrischen Lei tun- 
gen in der ersten Isolierschicht, wobei die ersten elek- 
trischen Leitungen ein erstes leitendes Material enthal- 
ten; 

Abscheiden einer zweiten Isolierschicht; 25 
Abscheiden eines Resists auf der zweiten Isolier- 
schicht; 

Strukturieren des Resists mit einer vorgegebenen 
Stniktur, 

Entfemen von Abschnitten des Resists, um Abschnitte 30 
der zweiten Isolierschicht freizulegen; 
Entfemen wenigstens der freigelegten zweiten Isolier- 
schicht und von Abschnitten der ersten Isolierschicht, 
so dass Abschnitte der ersten elektrischen Leitungen 
freigclegt werden; 35 
Entfemen des verbleibenden Resists; 
Abscheiden eines Kondensatorm^lektrikums auf den 
ersten elektrischen Leitungen; und 
Abscheiden eines zweiten leitenden Materials auf dem 
Kondensatordielektrikum, um zweite elektrische Lei- 40 
tungen zu bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Abschnitte der 
ersten elektrischen Leitungen, des Kondensatordielek- 
trikums und der zweiten elektrischen Leitungen einen 
MIMCap bildeo und bei dem Abschnitte der ersten und 45 
zweiten elektrischen Leitungen Platten des MIMCap 
umfassen, wobei die MIMCap-Platten horizon tale und 
vertikale Abschnitte aufwcLsen. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, weiterhin um- 
fassend: 50 
Koppeln von Abschnitten der ersten elektrischen Lei- 
tungen miteinander; und 

Koppeln von Abschnitten der zweiten elektrischen Lei- 
tungen miteinander. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wei- 55 
terhin umfassend: 

Bilden von Verbindungsleitungen in einer Metallisie- 
rungsschicht, wenn die ersten elektrischen Leitungen 
des MIMCap gebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wei- 60 
terhin umfassend: 

Abscheiden einer Deckschicht auf der ersten Isolier- 
schicht und den ersten elektrischen Leitungen; und 
Entfemen von Abschnitten der Deckschicht, wenn die 
freigelegte zweite und erste Isolierschicht entfemt wer- 65 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Abschei- 
dung einer Deckschicht das Abscheiden von Silizium- 
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nitrid umfasst 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem das Entfemen der freigelegten ersten und zweiten 
Isolierschicht einen Prozess des reaktiven Ionenatzens 
(RIE-Prozcss) umfassL 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das RJE einen 
Atzprozess umfasst, der fur das Material der ersten 
elektrischen Leitungen sclektiv isL 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei 
dem die Bildung mehrerer erster elektrischer Leitungen 
in der ersten Isolierschicht einen Doppel- oder Einfach- 
Damasceoe- Prozess umfasst 

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das erste lei- 
tende Material Kupfer umfasst 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Bildung 
der ersten elektrischen Leitungen umfasst 

Bilden mehrerer Graben in der ersten Isolierschicht, 
wobei die erste Isolierschicht cine obere Oberflache bc- 
sitzt; 

Abscheiden einer Kupferiinerschicht auf der ersten Iso- 
lierschicht und in den Graben; 

Bilden einer Kupfer-Keimschicht auf der Kupferiiner- 
schicht; 

Fiillen der Graben mit dem ersten leitenden Material; 
und 

chemisch-mechanisches Polieren des Wafers, um die 
Kupferiinerschicht, die Kupferkeimschicht und das lei- 
tende Material von der oberen Oberflache der ersten 
Isolierschicht zu entfemen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei 
dem die Bildung der zweiten elektrischen Leitungen 
die Bildung von Wolframleitungen umfasst 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei 
dem die Bildung der ersten und der zweiten Isolier- 
schicht die Bildung von Schichten mit einem Zwi- 
schenebeoendielektrikum umfasst 

14. Verfahren nach einem dex Anspruche 1 bis 13, 
weiterhin umfassend ein Abscheiden einer dritten Iso- 
lierschicht auf der zweiten Isolierschicht und auf den 
zweiten elektrischen Leitungen. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, bei 
dem das Abscheiden des Kondensatordielcktrikums 
das Abscheiden von Silizium nitrid umfasst 

16. Verfahren zur Herstellung eines vertikalen/ hori- 
zontalen MetaU-Isolator-Metall-Kondensators (MIM- 
Cap), das umfasst 

Bereitstellen eines Wafers, der ein zu bearbeitendes 
Stuck aufweist; 

Abscheiden einer ersten Isolierschicht auf dem zu bear- 
beitenden Stuck; 

Bilden einer Vielzahl von Graben in der ersten Isolier- 
schicht; 

Fullen der Graben mit einem ersten leitenden Material, 
um erste elektrische Leitungen in der ersten Isolier- 
schicht zu bilden; 

Abscheiden einer Deckschicht auf den ersten elektri- 
schen Leitungen und der ersten Isolierschicht; 
Abscheiden einer zweiten Isolierschicht auf der Deck- 
schicht; 

Abscheiden eines Resists auf der zweiten Isolier- 
schicht; 

Strukturieren des Resists mit einer vorgegebenen 

Struktur, die einen MIMCap definiert; 

Entfemen von Abschnitten des Resists, um Abschnitte 

der zweiten Isolierschicht freizulegen; 

Entfemen der freigelegten zweiten Isolierschicht, der 

Deckschicht und Abschnitten der ersten Isolierschicht, 

so dass Abschnitte der ersten elektrischen Leitungen 
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frcigelegt werdcn; 

Entfemen dcs verblcibcndcn Resists; 

Abscheiden eines Kondensatordielektrikums auf den 

ersten elektrischen Leitungen; 

Abscheiden cincs zweiten leitcndcn Materials auf dem 5 
Kondensatordielektrikum, una zweite elektrische Lei- 
tungen zu bilden; 

Koppcln von Abschniltcn der ersten elektrischen Lei- 
tungen miteinander, und 

Koppeln von Abschnitten der zweiten elektrischen Lei- to 
tungen miteinander, wobei Abschnitte der ersten und 
zweiten elektrischen Leitungen die Platlen eines MEM- 
Cap umfassen und die MIMCap-Platten horizontale 
und vertikale Abschnitte aufweisen. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, weitcrhin nach dem 15 
Bilden der Graben in der ersten Isolierschicht umfas- 
send: 

Abscheiden einer Mctalllincrschicht auf der ersten Iso- 
lierschicht und in den Graben; und 
Bilden einer Keimschicht auf der Metalllinerschicht 20 

18. Verfahren nach Anspruch 17, weiterhin nach dem 
Fiillen der Graben mil einem ersten leitenden Material 
umfassend: 

chemisch-mechanisches Polieren des Wafers, urn die 
Metalllinerschicht, die Keimschicht und das erste lei- 25 
tende Material von der oberen Oberflache der ersten 
Isolierschicht zu entfemen. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem das 
Abscheiden einer Metalllinerschicht das Abscheiden 
einer Kupferiinerschicht umfasst; die Bildung einer 30 
Keimschicht die Bildung einer Kupferkeimschicht um- 
fasst; das Fiillen der Graben in dem ersten Isoliermate- 
rial das Fiillen der Graben mit einem kupferhaltigen 
Material umfasst; und die Bildung der zweiten elektri- 
schen Leitungen die Bildung von Wolframleitungen 35 
umfasst 

20. Verfahren nach einem der Ajispruche 16 bis 19, bei 
dem das Entfemen der freigeiegten ersten und zweiten 
Isolierschicht und der Deckschicht einen Prozess des 
reakliven Ionenatzung (RIE-Prozess) umfasst. 40 

2 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 6 bis 20, bei 
dem die Bildung der ersten und zweiten Isolierschicht 
die Bildung von Schichten a lis einem Zwischenebenen- 
dielektrikum umfasst 

22. Verfahren nach Anspruch 21, weiterhin umfassend 45 
eine Abscheidung einer dritten Isolierschicht auf der 
zweiten Isolierschicht und auf den zweiten elektrischen 
Leitungen. 
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